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ABSTR.\K 
IOENTLFIKASI KETIOAKSTABlLAN Sl'EKTROMETER CAM.MA RSG-GAS DAN CARA 
MENANCCULANGINY A. Tclab dilakukan identifikasi ketidakstabilan spck1,ometer gamma RSG-GAS 
dan can, menanggulanginya. Spektrometcr gamma adalah salab saru pcralatan protcksi radia$i y;1ng dimi liki 
oleh RSG-GAS, yang digunakan w1ruk mt'Tlganalisis kandungan nuklida yang terdapat dalam air primer. 
limbah cair dm1 udara. Keberadaan alat ini mcrupakan tanggung jawab Sub Bidang Pcngcndalian Daerab 
Kcrja (PDK). karcoa sc.-su«i dengan salah saru tusi PDK yaitu mclakukan pengclola«n laboMurium proteksi 
radiasi. Setelah dioperasikan sclama 26 tahun ala1 ini terkadang pcnunjukkannya 1idak stabil, dan ktidak 
representatif. Olcb karcna itu perlu dilakukan idemifikasi pcm1asalaban spektrometer gamma RSG-GAS dan 
dicari cara pcnanggulangannya agar diketahlli secara pasti kemampuan kinerjanya. ldcnritikasi dilakukan 
dcngan cara mclakukan pcmcriksaan I lard ware. Software dan di ikuti dcngan pcngukuran salllpcl duo sumbcr 
Slandar. Bcrdasarkan basil Jden1ifikasi yang di lakukan dapat dikctahui bahwa penyebab kctidakstabilan 
spcktrol1le1cr gamma RSG-GAS adalah karcn.a sering tcrlambat dalam melakukan pcndinginan dan 
mclemahnya unjuk kerja Alllplificr. Sctclab peDdinginan selalu dikondisikan dcngan baik dan dilakukan 
penggantian terhadap Amplifier maka spcktrometer gamma RSG-GAS berada dalam kondisi nom,al 
kembali . 
llmu clan Kara kwtci : ld~'lltifika.,; d«n ketidakstabilan. spektromctcr gamma, RSG-GAS 
ABSTRA CT 
IDEN TJFICATION OF GAMMA Sl'ECTROMETER INSTABILITY AND ITS COUNTERMEASURES. 
It has been ct1trie,I out the itle11tificatin11 of gaff111u1 spectron1eter insrabilif)' and its countetnu?asures. Ganuna 
SJ>CCfro1neter is one o.f the radiation p1·01ection suppor1ing <.1quip111ents 1,,•hich belongs to G. A. Sh-11ahessy -
A1u!tipur,,ose Reactor. Ga,nma spec1ra111e1l•r is operated 10 pe1for111 the rudio1111clides a11alJ1sis in the ret1c1or 
pri111a1)' cooling 1va1er, liquid h'aSie, and in 1!,e air. 1'J,is equip1ne11t is 11nd1."r 1he responsibilitJ~ of1hc 1vorki11g 
area contrnlling subdh·ision. becaus<.' ii is in accordance 'f'l'ilh the n11e of the 1,1'orking urea controlling 
subdivision. t.l'hich lo 111a11age the radia1io11 pr()fection laboro101J1• Until !his tilue. this gc1111n1a spectro111e1er 
has been OJ>erared /Or 26 years. and it shou'S Sl:l'Cral proble,ns .~11ch as; counting i11s1abi/if); and the co11111ing 
result has beco,ne not represe111orive. Therefore, identificotivn to1,1·ard this GAS - MPR ga111111a s11ectro1ncrcr 
ix real!v required. and ir also has 10 look/i,r rite best cou111en11eas11res. in order ro ide111ify its pe~fonnonce 
exact~)!. The idenrij'icorion H'aS carrie,J out by checking the hardHvre and soji~t1are parts of this cquip111e11t, 
al.fo by cou11ti11g several sa,nples and the srondard sources. Based on the icle111ificatio,1 results, it cnuld he 
knoHn thar the GAS - MPR ga1nnu1 spectronJeter cvu,uing ins tability problem occun·cd because 11,e coo/in,!{ 
on ifs detector systen, is often late and becm,se the JM1for,nance of its a111plifie1· beconzes 11'Qrsc or decrease. 
Afrer 11s de;ec1or to he cooled routinely and wirh well, also after the replaccmcm of irs amplifier. then rhe 
pe1j(1rn1a11ce oj'Jv!PR - GAS spec/ro1ne1er bcconu:s nor1nal again. 
Science and Keyword; Problems Jde111ijicarfrm, Gamma Speclromercr. RSG-CAS 
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PENDAHULUAN 
Sesuai dcngan Perka BAPETEN No.4 
tahun 2013, tentang "Proteksi clan Keselamatan 
Radiasi dalam Pemanfaatan Tenaga Nuklir" 
bahwa Pemanfaatan radiasi pengion harus 
memperhatikan kc-selamata.n bagi peralatan, 
pekerja masyarakat da.n lingk-ungan. Untuk 
menjamin keselamatan bagi personil clan 
sistem RSG-GAS di lengkapi dengan 
spektrometer gamma dengan spesifikasi 
sebagai berilrut: Merk Canbera, model 
GC09 l 8, Cryostat 7500 SL. No. Seri 
05057508, Pre Amplifier 2002 CSL, Jenis HP 
Ge, Type Coaxial, Diamecer 76mm, Efficiency' 
9 %, Resolusi 1,8 Kev. jarnk detektor dengan 
sumber 20 mm 111• 
Secara sederhana spehrometer dapat 
diga mbarkan terdiri dari detcktor radiasi 
gamma, rangkaian elektronik penunjang. dao 
sebuah interface yang disebut Multi Channel 
Analyzer (MCA). Sciring dengan 
perkembangan teknologi rangkaian 
elektronika, catu daya tegangan tinggi dan 
rangka ian MC A kini telah dibuat secara 
terintegrasi pada onboard slot komputer. Alai 
ini dilengkapi dengan perangkat lunak khusus 
(software Maestro 32), pada sperangkat 
kompuccr dapat berfungsi sebagai MCA 
(Mult i Channel Analyzer). 
Spektrometer gamma digunakan 
unluk melakukan analisis z.,t ntdioaktif ya.ng 
memancarkan radiasi gamma. Seriap 
radionuklida mempunyai tcnaga yang tertentu 
dan bersifat spesifik (Gambar I). I la! ini 
digunakao scbagai dasar dalam analisis secarn 
kualitatif dan kuantitatif. Sesuai dengan salah 
satu tugas dan fu ngsi (TUSI) Subbidang 
Pengendalian Daerah Kerja (PDK) yaitu 
melakukan pengelolaan laborarurium proteksi 
radiasi''l, maka pengoperasian spek1rometer 
gamma di RSG-GAS menjadi tanggung 
jawab PDK. Alat tcrsebut terlecak di 
laboratorium spcktrometri gamma Bidang 
Kesela matan dan dipcrgunakan untuk 
menunjang analisis data-data kesclamatan 
radiasi PRSG 
Aual isis unsur radioak1if yang secara 
rutin yang dilakukao oleh subbidang PDK 
adalah analisis kandungan zat radioaktif pada 
air pendingin primer, analis is limbab cair, 
aoalisis limbah semi cair (resin), analisis 
sampling udara dan analisis cuplikan-cupl ikan 
lain yang dilakukan secara pcriodik. 
ldeo ti tikasi Ketidaksrabilan . . . 
A lat ini telah bcroperasi selama 26 tahun scjak 
20 Agustus 1997, sehingga secara umum 
kornponen-komponennya akan mengalami 
penurunan kcmampuannya. Beberapa bulan 
rcrakhir a lat ini sering tidak stabil. saat scdang 
melakukan pencacahan tiba-tiba spcktrum 
bergeser bahkan tcrkadang spektrumnya rusak. 
Karena kejadian in i sering berulaog j ika 
dibiarkan akan mcngganggu sistem pelayanan 
keselamatan dari subbidang POK. Oleh karena 
itu perlu dilak-ukan identifikasi penyebab 
kcticlak stabilan dan dilakukan 
penangg11langannya. 
ldentifikasi penycbab kctidak stabi lan 
yang dilakukan pada Spektrometer gamma 
tersebut meliputi : pemeriksaan hardware, 
software dan pelaksanaan uj i fungsi melalui 
pencacahan sampel li mbah cair dan sumbcr 
standar Cs-137 dan Co-60. 
Dari hasil identifikasi yang dilakukan 
dapal diyakinkan bahwa kinerja pencacah 
MCA tersebul masih berfungsi dengan baik 
dan mcmenubi keteoruan keselamatan kerja. 
Gambar l. Sistcm spektrometer ga mma prsg 
Tnteraksi sinar gamma (y) dengan 
detektor akan menghasilkan Sif,'llal pulsa. 
Tinggi pulsa yang dihasi lkan detektor 
bersesuaian dengan tenaga foton-y yang 
mengenai detektor. Mckanisrncnya sebagai 
berikut, mula-mula pulsa yang dihasilkan 
detektor akan diperkuat (amplified) dan 
dibenruk dalam penguar awal dan kcmudian 
penguat (Amplifier) 
Penguat Awai 
A.lat in.i terletak diantara dcrcktor dan 
penguat yag n1en,punyai fungsi sebagai 
berikut: 
Untuk melalmkan amplifi.kasi awa l 
tcrhadap pulsa keluaran detektor 
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Untuk melaln1kan pembentukan pulsa 
pendahuluan 
Umuk 111cncocok.kan impedansi 
keluaran de.tektor dcngan kabel signal 
masuk ke pengual 
Untuk mengadakan perubahan muatan 
menjadi tegangan pada pu lsa keluaran 
detektor 
Untuk menurunkan dcrau 
Penguat awal akan lebih baik j ika 
dipasang sedekat mungkin dengan 
detektor. Pada dctektor semi-konduktor 
biasanya pcnguat awal sudah merupakan 
saru kesaruan dengan cryostat detektor. 
Ada dua jenis jenis penguat awal yaitu: 
Yang penama yang peka lerhadap 
tegangan, penguat jenis ini mempunyai 
kelebihan dalam ha! memiliki nisbah 
signaVderau 
mempunya , 
stabiliias. 
yang tinggi, akan tctapi 
kelema han dalam hal 
Yang kedua ya11g peka tcrhadap 
muatan 
Penguat 
Pulsa keluaran detektor telah diubah 
dari pulsa muatan kc pulsa tegangan oleb 
pcnguat awal. Selanjutnya pu lsa tersebut 
dikirim scbagai masukan dari penguat. 
Penguat yang dipakai tentu saja penguat 
yang peka terhadap tegangan yang bisa 
disebut juga penguat linier. Disini pu lsa 
dipertinggi sampai mencapai amp litudo 
yang dapat dianalisis dengan a lai 
penganalis is tinggi pulsa. Kemampuan 
suatu penguat umuk memperh."uat pulsa 
disebut dengan ga in. Peguar dirancang 
agar dapat memberikan gain yang linier 
ndan dapat diatur secara sinambung dalam 
sualu jangkau(range) yang cukup luas. 
Biasanya disediakao dua tombol pcngatur 
gain pcn&ruaL, yaitu; Coarse. gain u11luk 
mengarur perubahan ga in yang bcsar dan 
Fine gain untuk mengamr pernbahan gain 
yang kecil dan sinambung. Kebanyakan 
penguat yang dipakai da lam spektrometri-y 
mempunyai gain yang jangkauannya mulai 
dari lima sampai dua ribu (5 - 2000) 
Selain untuk mempertinggi pulsa , 
penguat juga mempunyai fungsi lain yang 
sangat penting, yaitu ,.ncmberi bemuk 
pu lsa . Pulsa ckor yang kcluar dari penguat 
awal dibenmk sekali lagi untuk 
mendapatkan pulsa yang jauh lebih sempit 
engan waktu timbul lebih lambat clan 
waktu jatuh yang lcbih cepat. Bentuk pulsa 
keluaran penguat ditenrukan anta ra lai oelh 
pertimbangannisbah/signal derau dan 
kecocokan dengan kemampuan kerja 
peralatan clcktronik berikutnya 
(penganatisis tinggi pu lsa). Kedua kriteria 
tcrscbut biasanya benentangan satu dengan 
yang la inschingga bentuk pulsa yang 
dihasilkan penguat biasanya merupakan 
kompromi antara bentuk untuk nisbah 
signaVderauoptimum da11 bentuk pulsa 
yang pa ling bisa ditcri.ma olch alat 
penganalisis tinggi pll11cak. 
Biasanya sebuah pen5'tlat mempunyai 
dua macam ke luaran yaitu: Unipolar jika 
menggunakan detektor Na l (Tl) dao 
Bipolar j ika mengguaoakan deteklor semi 
konduk'tor atau laju cacah cuplikan tinggi. 
Selain itu dalam penguat spektroskopi 
biasanya juga terdapat tombol shaping time 
yang mengamr waktu pembeotukan pulsa. 
Shaping time berhubungan denga daya 
pisah sistem. Makin tinggi shaping time 
makin tioggi pula daya pisah sistcm. Uotuk 
pengukuran speklrometri-y biasanya dipilih 
shaping 1in1e disekitar I µs. 
Pembentukan pusa d ilakukan dengan 
jalan mendeferensialkan pulsa 1crsebt11. 
Peodcfcrcnsia lan p ulsa keluaran penguat 
awal yang berupa pulsa ekor akan 
meughasilkan suatu pulsa yang 
mempunyai bagian di bawah garis dasar 
(zero cross over). Hal ini tidak diinginkan 
karena dapat menurunkan daya pisah 
sistem pada laju cacab yang tinggi. Untuk 
rnengatasi persoalao terscbut dilaku kan 
penyesuaian pole-zero. Biasanya pada 
sebuah penguat diantara tombol-tombolnya 
tcrdapat sebuah seloup kec il untuk 
melakukan penyesua ian pole-zero. 
Penyesuaikan dilakukan dengan memu tar-
mutar sekrnp tersebul smbil mengamati 
pulsa kcluaran dalam layar osciloscope(l l . 
METODE 
Alat dan hahan 
I. Seperangkat mca lengkap dengan dewar 
peod.ingio dan soft warenya 
2. Sumber standar co-60 dan cs- [ 3 7 
3 . Sampel airkpkOI 
4. Mcrinelli 
5. Tool kit 
6. Modul amplifier 
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Tata Kerja 
I. Melaln1kan pencacahan sampel 
2. Melakukan pencacahan sumber standar co-
60 dan cs-137 sebelum amplifier diganti 
dengan fungsi hv 
3. Melakukao penguj ian amplifier dcngan 
menggunakan osiloscop 
4. Melakukan pencacahan sumbe,r standar co-
60 dan cs- 137 setelah amplifier dan hv 
diganti 
HASTL 
Hasil pengujian hardware ampl ifier 
sebelum di lakukan pencacahan disajikan pada 
Gambar 2 clan 3. Setelah diJakukan pengcsctan 
pole zero d ilanjutkan dengan mclakukan 
pencacaban sampel dan sumber standar 
disaj ikao pada Gamba r 4, 5, 6, dan 7, 
sedangkan setelah kondisi stabil ditunjukkan 
dengan spektrum sumber standar yang 
disajikan pada Gambar 8. 
Gambar 2. Kompeosasi pole-zero sebelum 
diatur 
-
Gambar 3. Kompensasi pole-zero setelah 
diatur 
ldentifikasi Ketidakstabilan .. . 
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Gambar 4. Spektrum sampel yang tidak 
stabil 
'. 
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.. 
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' Garnbar 5. Spcktrum sumber Cs-13 7 dao Co-
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Gambar 6. Spektrum sumber Cs-137 dan Co-
60 yang tidak stabi I 
Gambar 7. Spel.'trum sumber Cs-137 dan Co-
60 yang tidak stabil 
156 
Jurua/ For11111 1Vuklir (JF.'1\/), Yolun,e 8, iV1J1nor 1. '-' rovember 1014 
' 
Gambar 8. Spektrum sumber standar Cs-I 3 7 
dan Co-60 yang stabil 
PEIVIDAHASAil/ 
Unn,k meyakinkan bahwa tidak ada 
permasalahan dengan hardware pertama-rama 
dil~ki1kan_ pcngujian terhadap kcluaran siuyal 
dan amplifier . Hasil pcngujiannya dirunjukkan 
pada gambar 2, bedasarkan gambar 2 tersebut 
tcrlihal bahwa pulsa keluaran penguat awal 
berupa pulsa ekor yang mempunyai bagian di 
bawah garis dasar (:ero cross ove1/ Hal ini 
tidak diinginkan karena dapat menuru.o.kan 
daya pisah s istcm pada Jaju cacab )'ang tinunj 
d d
. 00 
an 1perolehnya tinggi spektrum yanu tidak 
sesuai. Sesuai fungsinya spcktrometer ~amma 
bisa digunakan Lmtuk analisis sampel baik 
analisis kualitatif maupun 1'1lantitatif, jika 
d~ngan kondis i in i spektrometer gamma 
d1gunakan untuk mencacab maka hasi l 
cacahannya akan bcrkurang atau Ieb ih kecil 
dari yang seharusnya sehingga jika untuk 
menganalisis kuantitas dari sebuah nuklida 
maka hasilnya kurang optimum karena 
aktivitasnya menjadi lebih kecil. Namun jika 
untuk analisis kualitatif tidak bermasalah 
karena spelnrum yang terdeteksi tetap pada 
salur (energinya) hanya lebih rcndah dari yang 
seharusnya. Unruk menanggulangi masalah 
terseb\11 dengan melakukan pcnyesuaian pole-
zero, dengan earn mcngatur (01cmutar-mutar ) 
baut pengalur. Setelah dilakukan penyesuaia11 
pole-zero keluaran pulsa dari detektor dibaca 
dcngan osi loscop ditunjukkan pacla gambar 3, 
berdasarkan gambar 3 tersebut terlihat bahwa 
keluaran pulsa proposiona~ hal ini berarti tidak 
ada kerugian dari pulsa yang di keluarkan 
sehingga spci,.1rometer siap digunakan. 
Permasalahan yang kcdua adalah 
spektl'1.lro yang tidak stabil. Pada gambar 4 
din111jukkao spektrum yang diperoleh dari 
cacah sampel limbah cair kpk O I , berdasarkan 
gambar 4 tersebu! ditunj ukkan bahwa spektru m 
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tcrsebut tidak represematif karena tidak siabil 
s_ehingga membenruk spektrum scpcrti yang 
l!dak scharusnya schingga data tcrsebut 
sangatlah Lidak valid. Kejadian seperti ini 
scrmg berulang, berdasarkan pcngamatan yang 
d, la k\lkan ha! ini disebabka.11 karena 
k~terlambatan dalam melakukan pengisian 
mtr?geo ca,r yang berfungsi sebagai pendingin 
sehmgga menycbabkan unjuk kerja detcktor 
menjadi tidak stabil. Karena germanium 
memil iki band gap yang relatif rendah, 
detektor ini barns didinginkan pada suhu 77 ° k 
unn,k mengurangi al'Us bocor balik ke tin<>kat 
yang dapat diterima. Jika tidak, kebocoran :rus 
gan~'l!an yang dihasilkan akan 
menghancurkan resolusi cncr!!i detektor 
germanium. Germanium dctekt~r dipasang 
clalam rua11g vakuro yang melekat atau 
dimasukkan ke da lam dewar dan dilindungi 
dari kelembabao dan kontaminan kondensasi,21. 
Untuk menanggu langi permasa lahan ,m 
dengan menjaga agar pcngisian nitrouen cair 
. 0 
yang berfungs, scbagai pendingin lerjadwal 
dan konti nyu. 
Pcrmasalaha11 yang ketiga adalah disaal 
sedang mencacah riba-tiba muncul speklrum 
b?ya~gan (buka11 spektrum yang sebenarnya) 
d1tunJukka11 pacla gambar 5, berdasarkan 
gambar 5 lersebut terliha t bahwa muncul 
spektrum yang bukan sebenarnya didekat 
spektrum Cs-137 dan Co-60. Hal ini 
disebabkan karena sistcm yang belum stabil. 
Unruk mengatasi ha! tersebut denoan 0 
melakukan pemeriksaan pengaturan tcnanuan 
k 
, 0 0 
C.rJa, memeriksa bias suply clan kabel hv. 
kemudian melal1Jkan pencacahan bcnolang 
dengan cara menekao slop, clear dan start 
secara berulang sampai diperoleh spekirum 
stabil sesuai dengan kondisi yang diharapkan. 
Permasalahan yang keempal ada lah 
disaat sedang mencacah liba-tiba spektrum 
rusak dirunjukkan pada gambar 6 dan 7, 
berdasarkan gambar 6 clan 7 terscbut terlihat 
bahwa spcktrurn Cs-137 dan Co-60 tiba-tiba 
rusak. Hal ini semula diduga disebabkan 
karena sistem yang belum stabil. Oleh karena 
iru untuk roengatasi ha! tersebut den<>an 0 
mengamr ampl ifier kemudian melakukan 
pencacahan berulang dengan cara menekan 
stop, clear dan sta rt secara berulang tetapi 
lernyata spektrum masih belum bisa stabil. 
Ak11irnya dicoba menoganti modul 
ampli fier yang baru. Setelah diganti modul 
ya ng baru da n digunakan unntk mencacah 
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sumber standar Cs-137 dan Co-60 basil 
spektrumnya 1erl iba1 stabil dan represcntacif, 
spc1''trunmya ditunjukkan pada gambar 8. 
Dengan menjaga sistem pendinginan tctap 
terkondisi dengan bail<, melakukan 
penggantian modul amplifier maka sistem 
spektrometer gamma rsg-gas kembali bcrada 
dalam kondisi normal clan bisa siap digunakan 
dalam pelayanan analisis sehari-hari. 
KES1MPULAN 
Berdasarkan basil identifikasi yang dilakukan 
penyebab ketidakstabilan spehrometer gamma 
RSG-gas dapat disimpulkan sebagai berikut: 
I. Ketidak stab ilan spelmometcr gamma rsg-
gas adalah kurang mcmadainya sistem 
pendinginan terhadap detektor HPGe. 
2. Melemahnya fungsi amplifier karena faktor 
aging 
3. Umuk menjaga kestabilan spektrometer 
gamma RSG-gas perlu dikondisikan agar 
keberlangsungan pendinginan terhadap 
dctcktor tetap terjaga. 
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